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Die Luftwege der Pflanzen.
Von Dr. llubert Leitgeb.

(Mit 1 Tafel.)

(Vorgetragen in der Sitzung vom 29. November 1855.)

Es gibt so manche Abschnitte in der Anatomie der Pllanzen,
die einer speeiclleren Bearheitung und detaillivteren Ausfithrung bis
jetzt noeh nieht unterzogen wurden, ohwohl dies in vielen Fillen
hiehst wiinschenswerth wire. Und dazu gehioren vor Allem die luft-
filhrenden Riume, welehe das Pflanzengewebe nach den mannigfaltig-
sten Richtungen durchsetzen, Erweiterungen und Verengungen bilden,
und daher keinen geringen Antheil an der Form des Pflanzenkorpers
und der Raumerfiillung desselben nehmen. Dieselben sind bis jetat
nur vou einigen Anatoten etwas niher erforseht und untersucht, aber
bei weitem nicht vollstindig genng ausgebeutet worden.

Weleh grossen Einfluss aber dieselben auf dasLeben der Pflanze
ausiiben, wie wichtig ihve richtige Deutung fiir die Erklirung so
mancher physiologiseher Erscheinungen im Pflanzenleben ist, hedarf
wohl keiner nitheren Nachweisung und Erorterung.

Es schienen mir hei sorgfiltiger Zusammenstellung dessen, was
bereits bekauut ist, vor Allem gewisse Punkte als hesonders wichtig,
unil daher einer genaueren Erforschung werth zu sein, die ich kurz
in diese Fragen zusammenfassen wiirde :

Erstens. Unter wie vielerlei Hauptgruppen lassen sieh alle
luftfilirenden Biume der Pflanzen zusammenfassen, und wie konnen
dieselben anatomisch eharakterisivt werden?

Zweitens. Wie entstehen die lufifihrenden Riume, und welche
Ausdehnung haben dieselben ? und

Drittens.Bilden die Lultgiinge ein zusammenhiingendes System,
welehes durch die Spaltoffoungen nach aussen mimdet?

Bevor ich in eine nilere Auseinandersetzung der genannten
Fragepunkte eingehe, willich 'kurz den Entwickelungsgang verfolgen,
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den die Kenntniss dieser luftfihrenden Riume seit ihrer Entdeckung
genommen.

Die Thatsache, dass in den Ptlanzen Luft enthalten ist, war
schon dem Vater der Pflanzen-Anatomie Malpighi 1) bekannt, der
durch das Zerschuneiden der Pflanzen unter Wasser sich zuerst von
deren Yorhandensein iiberzeugte. Er war es, der die Gefisse der
Pllanzen als die luftfithrenden Organe ansali, und sie, wie sein ganzes
Zeitalter iiberall nach Analogien haschend, den Tracheen der Inseeten
verglich, und auch desswegen .fracheae* nannte, ja sogar die Ver-
muthung aufstellte, sie kounten in den oberflichlichen Theilen mit
der atmosphiirischen Luft in Verbindung stehen.

Sein Zeitgenosse Grew ) sprach fast dasselbe aus, kannte
jedoceh schon die , Luftlicken“ und beobachiete derenScheidewiinde.

Fast hundert Jahve nach ihm, also zu Ende des achtzehnten
Jahrhunderts, entdeckte endlich Van Maram 3) die eigentlichen
Luficanile bei Hippuris vulgaris. Nymphaea «lbe und anderen
Wasserpflanzen, und sah ihre Bestimmung in der Verminderung des
Gewichtes, das sie den damit versehenen Pllanzen ertheilten, um mit
um so grosserer Leichtigkeit im Wasser schwimmen zu kdunen.

Erst Rudolphi #) stellte genauere Untersuchungen an, er-
kannte die Function dieser Organe und naunte sie ,Luftwege“. Er
war der erste, der auch auf ihre Bildung Riicksicht nahm, und fiir
den Grund ihrer Entstehung das Auseinandertreten der Zellen ansah,
die Querscheidewiinde jedoeh fir feste luftdichte Absehliisse hielt,
welehe durchaus keine Communication der iiber einander stehenden
Hihlen zulassen. :

Im Gegensatze zu diesem Anatomen spricht sich Mirbel s) fir
ihre Entstehung dureh Zerreissen der Zellen aus, und nennt sie
LLiicken«.

Eine genauere Kenntniss der luftfithrenden Riume ward jedoch
erst dann moglieh, als Treviranus ¢) die Intercellnlargiinge ent-
deckte, und so den Weg bahnte, die Entstehung der Luftwege aus

t) Opera omuia. Pars I pag. 12—14. 1687.

2) The anatomy of pl. pag. 120 und 1235,

3) De molu fhuidorum in plantis. 1773, pag. 15,

4) Anatomie der Pllanzen pag. 136.

5) Hist. nal. des plant. Chap. V. Des lacunes, pag. 3.
) Physiologie der Gewichse, Bd. 1, pag. L15.
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diesen abzuleiten. Hatte er so ihren Bau erschlossen, so behauptete
er jedoeh, dass die, die verschiedenen Pflanzentheile durchziehenden,
Luftwege mit der Atmosphiire in durchaus keiner Verbindung stehen,
was auch von Link t) geleugnet wurde, der den luftfiihrenden
Ritumen den Charakter von ,Lufigefiissen“ absprach. Bischof 2)
hehauptete, dass die Intercellularriume unmittelbar in die luftfiihren-
den Riinme einmiinden, und, da jene den Nahrungssaft fiihren, dieser
so mit der in dicsen Rédnmen enthaltenen Luft in Berithrung sei.
Meyen 2) endlich gab in seiner Phytotomie mit Zugrundelegung der
Arbeiten der fritheren Anatomen eine Zusammenstellung aller ver-
schiedenen Formen der luftfihrenden Riume, und suchte sie zu
ordnen, indem er als Unterscheidungs- und Trennungsmerkmal ihre
Entstehung annahm, und , Luftgiinge,“ — als durch Auseinandertreten
der Zellen entstanden, welehe von Link ,zusammengesetzte Zellen
genannt wurden — und ,Luftlicken® — die der Zerreissung des
Zellgewebes ihre Entstehung verdanken — unterschied. In wiefern
er iliren gegenseitigen Zusammenhang erkannte, soll spiiter erdrtert
werden.

Schleiden®) maehi in seiner Lehre iber das Intereellular-
System zwei Hauptabtheilungen von ,Stoffhehiiltern ansserhalb der
Zelle#, indem er behauptet, dass in deneinemFalle, wo ausgesehiedene
Sifte sich in den Intercellularriumen absondern, die Entstehung
und Vergrosserung dieser Riume dureh den Druek der Seeretions-
massen selbst hewirkt wird: . Saftbehiilter<; oder anderseits dureh
dic Umwandlung und Zerreissung des Zellgewebes fiir den auszu-
seheidenden Stoff' der Raumn sehon gebildet ist : ,, Luftbehilter«.

Nach Unger 5) werden die durch Auseinandertreten der Zellen
entstandenen canalartigen Riume , Lufteanile* genannt ; sind solche
jedoch mit spiter zerreissendem Zellgewebe erfiillt, so heissen sie
LLuflginge«, withrend die ibrigen Formen nach Me yen beibehalten
wurden.

Der schon von einigen fritheren Anatomen vermuthete Zusammen-
hang der luftfiillrenden Riiume mit den Spaltofinungen (eine Ausicht,

1) Grundlehren der Anal. und Physiol. d. Gew. und Nachlriige 1809, pag. 30 et seq.
2) Lehrbneh der Bolanik, P. Il §. 164, pag. 243.

3) Phytotomie, pag. 193,

1) Grundziige der wissenschaftlichen Bolauik, I Aull. 1. pag. 248.

5) Analomie und Physiologie der Pflanzen. 1855, pag. 198.
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die aber eben so oft widersprochen und angegriffen wurde, da sie
auf keine massgebenden Untersuchungen gegriindet war) stellt
Unger nun als Lehre auf, welche lautet: ,Die luftfiilhrenden Riume
der Pflanze bilden ein zusammenhiingendes Sy'stem von Caniilen und
Nohlen, welehes dureh die Spaltéfinungen nach aussen miindet«.

Somit sind wir bei dem gegenwiirtigen Standpunkte der Lehre
von den luoftfihrenden Riumen angelangt. Wenn wir aueh sagen
konnen, dass die Nauptwahrheiten in thren Umrissen bekannt sind,
so crwartet diese Lelire, besonders aber der physiologisehe Theil
derselben, ire vollkommene Ausbildung von der Zukunft.

In den meisten Geweben des Pflanzenkorpers sind die Zellen
nicht fest an einander geschlossen. sondern lassen an den Ecken
cinen mehr oder minder grossen Raum, der als . Infercellularraum*
schon lange bekannt ist. Indem sich nun derselbe oft hedeutend
vergrossert und verschicdenen Seereten zur Bewalrung dient, wird
er Secretionsbehiilter genannt; in soferne jedoeh die Ausscheidung
gasformig ist, werden dergleichen Zwischenzellenriivme luftfilrend,
und erlangen gréssere Dimensionen als in dem ersten Falle, und
zwar in dem Masse, dass das Volum derselben das der Pflanzen-
substanz nieht selten iihertrifit. Je nachdem nun diese Luft-
abschneidung an einer oder mehreren selbst wieder verschieden
gelagerten Stellen vor sich geht, entstehen diese mannigfuchen Formen
von luftfilirenden Riumen, die oft iusserst regelmissig geordnet
sind, oft aber in Regellosigkeit die verschiedenen Organe der Pflanzen
durchziehen. '

Die luftfiithrenden Riume in den Ptlanzen sind also nichts
weiter als Hohlungen, die durch Auseinandertreten oder durch Zer-
reissen der Zellen entstehen, also stets von den Wiinden der Nachbar-
zellen begrenzt werden, und daher keine eigenen Wandungen besitzen.
Ihrer Form nach selr verschieden, bilden sie oft Hohlungen, die nach
allen Dimensionen gleich entwickelt sind, nicht minder hiufig jedoch
erscheinen sie in die Linge gestreckt, und durchziehen dann ganze
Organe der Pllanze, wobei sic hiiufig dureh quergestellte, aus einer
oder mehreren Zelllagen gebildete Wiinde — Querscheidewinde —
(deren ich weiter unten ausfiihrlicher gedenken will) in Fiicher
getheilt werden, welelie, wenn jene durchbrochen sind, unter sich in
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offener Verbindung stehen, wenn sie aber einen dichten Verschluss
hilden. von einander getrennt sind, was jedoch immer nach cinem
hestimmten Gesetze geschieht, und immer vom ganzen Baue des die
Luftwege enthaltenden Organes abhiingig ist.

Hauptformen der Luftwege.

Wenn man die verschiedenen Formen vou luftfithrenden Riumnen
in bestimmte Gruppen zu sondern sucht, und als Unterseheidungs-
und Trennangsmerkmal ihre hnt~tchun«m“elsc annimmt, so stiosst
man oft auf Hindernisse; denn man findet so manehe Bildung von
Luftwegen, welcher weder die eine noch die andere Definition
Geniige leistet. Es sind Ubergangs- und Vermittelungsformen, an
welehen die Natur so iberreich ist, die dem ordnenden Verstande
des Menschen in seinen Bemiihungen immer in den Weg treten und
thn erinnern, dass die Formversehiedenheit schrittweise aus eciner
allgemeinen Gleichheit hervorgegangen.

Theilen wir nach dem Vorgange von Meyen 1) alle luftfilhren-
den Riume der Pflanzen nach ihrer Entstehungsweise ein, so unter-
scheiden wir:

1. Luftginge, d.i. solche llohlungen, die durch regelmiis-
siges Auseinanderireten der Zellen entstehen; und

2. Luftlicken, d.i. solehe Hohlungen, die durch Zem eissen
des Zcllgewebes sich bilden.

Luftgéiange.

Die erste Andeutung zur Bildung dieser durch Auseinander-
treten der Zellen entstehenden Hohlungen, sehen wir in fast jedem
Parenchym dadureh gegeben, dass die Zellen sich an ihren Ecken
nieht fest an einander schliessen, dahier durch den ganzen bhetreflenden
Pllanzentheil ein nach allen Seiten verzweigtes System von Caniilen
gebildet wird. Bei anderen Pflanzen finden wir dagegen die Liingen-
richtung der luftfiihrenden Riume weit Gber die anderen Richtungen
iiberwiegend , zugleich aber aueh der Lingenausdehnung des Pllan-
zenorganes parallel verlaufend. Solehe Intereellulargiinge nenne ich
hiohlenartige Luftwege. Diese Form von luftfiilhrenden Riumen
ist in den meisten Geweben des Pflanzenkorpers vorhanden, wo sie
sich oft blos auf die nur mit ziemlich bedeutenden Vergrosserungen

1) Phytolomie, pag. 193.
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sichtharen lutercellularriume heschriankt. In vielen Fillen jedoeh
dehnen sich diese zu hedeutenden Hohlungen ans, die wohl ihre
grisste Entwickelung im Blatte von Pistin tewvcusis erreichen, indem
selhe an Volum bedeuntend die Blattsubstanz iibertrefien, so zwar,
dass nach Unger t) in 1000 Volumtheilen der Pllanze 713 Volum-
theile Luft enthalten sind.

Dic in den Blittern dieser Pllanze auttretenden Luftwege sind
vou Hohlungen gebildet, welelie seheinbar unter sich in keiner Ver-
bindung stehen, indem sie durch cine, meist nur aus einer Zellreihe
gebildete Wand gefrennt sind, die da. wo die Zellen fest an einander
gesehlossen sind, aueh in der That ecinen festen Abschluss bildet.
Nichtsdestoweniger zeigt eine genaue und vielseitige Betrachtung.
dass einige, besonders aber jeue Wiinde, welche senkrecht auf der
Liingenaxe des Blattes stehen, deutliche Intercellularriume zeigen,
und so siebfGrmig durchlochert evscheinen (Fig. 1). Diese Inter-
cellularriume treten besonders gross un jenen Stellen auf, wo eine
keystallfihrende Zelle qner in die Wand cingeschoben ist.

Wihrend diese Hihlungen iu der Spreite des Blattes eine fast
kubisehe Form hesitzen, erscheinen sie in dem Blattstiele in die
Liange gestreckt, von Stelle zu Stelle durch Querseheidewiinde nnter-
hrochen und anfangs noch einzeln oder zu zweien zwischen den seit-
lichen Gefissbiindeln gelegen. Je mehr der Blattstiel nun in die Fliche
des Blattes iibergeht, desto mehr vergrissern und zertheilen sich diese
Canile, die Querscheidewiinde treten in kiirzeren Abstianden auf, und
die Luftcauiile erhalten die Form von Hiohlungen, die endlich das
ganze Blatt ausfiilien.

Zu dieser Art von luftfilirenden Riumen, den hohlenartigen
Lnftwegen (Lufthohlen nachUnger), gehirenauch dieim Diachym
der Blitter und dem Merenchym der verschiedenen Organe auftre-
tenden, mehr oder minder regelmissig geformten und gestellten
Luftriume, wie z. B. die unmittelbar vater den Spaltéffuungen gele-
genen ; wohl auch die Lufthiasen der Tange, obwohl nieht zu leugnen
ist. dass in allen diesen Fillen ofters in der That ecine theilweise
Zerveissung cintreten kann. — Kiitzing ?) sugt, dass die Lufthlasen
der Tange ihre Entstehung einem mechanischen Anseinandertreten

1) Beitrdge zur Physiologie der Pllanzen. Sitzb. d. k. Akad. d. Wissenschaften Jahrg.
1854, Bd. XII, pag. 367.
2) Phycologia generalis. pag. 89, §. 118, Tah. 33, Fig. 7 d, d und Tab. 37, IIL, Fig. 1 d.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XVHL Bd. 1L Hift. 232
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und  Auseinaundertreiben der  Zellschichten  durch  allmihliches
Ansammelt von Luft zu verdanken haben, gilt jedoeh zu, dass
zufillig auch ein Zerrveissen eintreten koune, was von Meyen 1)
als alleinige Bildungweise der Hohleu in den Fucus- und Sargassum-
Arten angenommen wurde.

Die zweite, von der ehen besprochenen wohl nur der Gestalt
nach versehiedene Art von Luftriumen bilden die Lufteaniile,
d. i. solehe Luftwege, die durch Auseinandertreten der Zellen ent-
stelien und deren Yerlauf ein canalartiger ist (Meyen). Der Canal
ist also nie mit Zellgewebe erfiillt und die Winde der ihn bildenden
Zellen sind immer glatt.

Sie durchzichen entweder ganze Pflanzentheile und sind dann
an gewissen Stellen durch Querscheidewiinde unterbrochen, oder,
was hinfiger aufteitt, sic endigen blind im Pllanzengewebe. Beispiele
der ersten Art gehen uns die. Stengel von Mippuris vulgaris,
Nymphaea- und Nuphar-Arten und Lysonechia thyrsiflora.  Die
zweite Form finden wir in den Blittern von Iris (mit den spiter zu
betrachtenden ,, canalartigen Luftliicken € abwechselnd, und diese
umstellend), wie in vielen anderen Land- und Wasserpflanzen.

Wenn man bei [lippuris vulgaris durch die Vegetationsspitze
einen Lingsscehnitt fiihrt, so ersicht man daraus auf den ersten Blick
die Art der Entstehung der luftfihrenden Riume, indem in der
issersten Spitze die Lufteaniile schon in derselthen Form wie weiter
unten erscheinen, und zwar als dusserst kleine, in dieLiinge gestreckte
Intercellularriiume, welehe immer grisser werden und allmihlich
in die Lufteanile ibergehen

Meyen?) nimmt zwar bei der eben besprochenen Pflanze die
Lufteanile als dureh Zerreissen des Zellgewebes entstanden an, und
behauptet zugleich, dass sie , fiir die ganze Lebensdauer der Pflanze
die zerrissenen Zellen an ihren Winden aofzuweisen haben®. Ich
habe oft und zu verschiedenen Zeiten in verschiedenen Stadien selbe
untersucht, habe aber diese Uberbleibsel der zerrissenen Zellen nie
beobachtel. Allerdings spielt diese von Meyen wuch fiir Hippuris
angenommene Entstehungsweise der luftfiihrenden Raume bei Equi-
setum (‘palustre ete.) eine grosse Rolle, welehe heide Pllanzen
Meyen der Entstehung der Luftwege nach zusammenstellt.

1) Phytolomie, pag. 207.
2) Neues System der Pllanzenphysiologie. P. 1, pag. 314.
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Hielier gehbren anch die Luftwege von Nymphaea ') fir welche
schon Rudolphi®) die Auseinandertretung der Zellen als Bildungs-
ursache angegeben hatte ; welehe Ansieht jedoch von underenAnatomen,
wic Mirhels) und Sehleiden®), hestritten wurde, welche behaup-
teten, diese Luftwege wiiren Folge ciner Zerreissung des Zellgewebes.
Wenn man von einer Blattknospe Querschnitte macht, uud diese vom
Ursprunge des Blattsticles aus verfolgt, so bemerkt man zuerst vier
in der Mitte gelegene Gefiissbiindel, zwischen welchen sich ein
sehwammformiges Zellgewebe gebildet hat. Gleich oberhalb desselben
nimmt der Luftcanal seinen Anfang. So bilden sich die auf jedem
Querschnitte des Blattsticles immer sehr leicht zu unterscheidenden
vier grossten uin den Mittelpunkt gelegenen Canile, und die iusseren
folgen auf dhnliche Weisenach. Dass man hier aber schwammformiges
Gewebe findet, bereehtigt noch durchaus nicht zu behaupten. dass
erst durch die Zerreissung desselben der Luftcanal sich bilde, denn
dieses Gewebe geht keine Umwandlung ein, und bleibt immer an
dieser Stelle, gleichsam die Verbindung zwischen den Lufteaniilen
und den Intercetlulargiingen des Rhizoms vermittelnd.

Wie wir schon frither bei Pistin tewensis die Bildung von Quer-
scheidewiinden, welche sich im Blattstiele als solche in der That
kund gaben, beobachtel haben, so treten auch bei diesen, nur mehr
in die Linge gestreckten Canilen in bestimmten Entfernungen Quer-
seheidewiinde auf, welche sich entweder an helichigen Stellen in
den Lufteanilen, wie z. B. bei Calle und Nymphaea (bei letzterer
Pflanze nur an der Ubergangsstelle des Blattstieles in die Spreite),
oder nur in den Knoten, wie z. B. bei Hippuris, bilden.

Wie schon oben gesagt, verlieren sich viele Lufteanile mit
ihren Enden im Pflanzengewebe, ohne dnrel Querscheidewinde in
Kammern getheilt zu werden. Dies finden wir auch bei den Luft-
caniilen der Wurzelfasern von istia tevensis, die kreisformig den
centrulen Gefisshimdel umstellen (Fig.2 4), und die wohl durchaus
keine andere Erklarung ilver Entstehung zulassen, als die durch

1) Nach Agardh soll bereits Tournefort die Lufteanile von Nymphaea alba
(in Nisl. d. 1" acad. des scienc. 1692, cinew Werke, das mir nichl zugiinglich war)
beschrieben haben.

2) Anatomie der Pllanzen, pag. 196.

3) Ilistoire nat. de pl. Chap. V. Des tacunes, pag. 73—79.

4) Grundziige der wissenschaftlichen Botanik. 3. Aufl. P. 1, pag. 24Y.
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Auseinandertreten der Zellen. Man kann sie sehr leicht bis zu ihrer
Entwickelung aus engen Intercellularriumen zuriick verfolgen. Bei
noeh diinnen Wurzelfasern sind sie in ihren Dimensionen nicht von
den umliegenden Zellen verschieden und die die Liingsscheidewinde
bildenden Zellen sind ganz gleichmissig entwickelt. Bei ilteren
Fasern werden die Querdurelimesser der Canille, dic noch immer in
derselben Anzahl vorhanden sind, immer grosser, ohne dass sieh die
die Lingsscheidewiinde bildenden Zellen vermehren; daher miissen
sich diese in die Breite strecken, wie Iig. § zeigt. Ausserdem finden
wir Innerhalb dieses Kreises von Luftcanilen noch einen zweiten,
ofter sogar einen dritten (Fig. 2 «), die man sicher als in der Bildung
zuriickgeblieben bezeichnen kuun. Sie ersceheinen auf dem Quer-
sehnifte in Form von schr kleinen, dusserst regelmissig gestellten
Intercellularriiumen, der Lingssclmitt jedoch lehrt, dass sie sich
bedeutend in die Linge ausdehnen, oft im Zellgewebe verlieren, um
bald darauf wieder aufzutreten.

Oft gesehielt es, dass die Zellen, welche die Luft ausscheiden,
so fest an einander haften, dass sie dic Verbindung unter sich nieht
aufgeben kinnen, sie miissen also dem auf sie einwirkenden Zuge,
der durel die Vermehrung des umliegenden Zellgewebes gebildet
wird, wie auch dem Drucke der ausgeschiedenen Luft nachgeben,
und werden, durch ihr Wachsthum unterstiitzt, in die verschiedensten
Riehtungen ausgezogen, wodereh ihnen zugleich die Art und
Richtung der Vergriosserung vorgezeichnet wird.  Su bilden sich
Fortsitze und Ausbuehtungen, wodurch die Zellen hinfig ein stern-
formiges Ansehen erhalten und, indem natirlich ihre Schenkel an
einander stossen, dem Durchstreichen der Luft den grosstmoglichsten
Spielraum gewithren. Durch diese Bildung wird in der Mitte eines
Gewebes ecine canalartig verlaufende Partie sternformigen oder
schwammformigen Zellgewebes gebildet. Es entsteht dadureh ein mit
Zellgewebe angefiillter Lufteanal, welcheForm ichuueh Unger unier
dem Namen der cigentlichen Luftgange zusmmmenfasse. Sie
sind also solche luftfiihrende Réume, die durch Auscinandertreten
der Zellen entstehien, deren Canal jedoch zeitlehens mit Zellgewebe
erfiillt, iibrigens wie die Luftcanille stellenweise von Querscheide-
winden unterbrochen ist.

Dicse Bildung finden wir in den Blattstielen der Canna-Arten,
welche ilirer ganzen Linge nach von solehen Luftgiingen durchzogen
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sind, und von denen je ciner zwischen zwei seitlichen Gefisshiindeln
liegt. Das die Giinge ausfiillende Gewele ist aus vielfach ver-
zweigten nnd ausgebuchteten Zellen gehildet, daher deren Schenkel
durchaus nieht regelniissig geordnet erscheinen, und nach den ver-
schiedensten Richtungen, besonders aber der Lingenerstreekung des
Luftganges parallel, verlingert sind.

Sehr selten findet man einen solclien Schenkel in den lceren
Raum hineinragen , sondern meist stosst  jeder an einen der
benachbarten Zelle, und wo imnier man auch einen freien Sclkenkel
findet, ist eine Zerreissung oder Lostrennung, die auch im regel-
miissigsten Falle manchmal eintreten, besonders aber durch den
Sechnitt selbst sehr leicht herbeigefilhrt werden kann, die Ursache.

In der Nihe ciner Querscheidewand. die, wie wir spiiter sehen
weeden, fast hei allen Pllanzen, bier jedoch immer dureh den Uber-
tritt eines Gefissbiindelzweiges bedingt wird, werden diese Zellfort-
sitze kleiner, und die Zellen gehen allmiihlich in eine mehr oder
minder regelmissige Form iiber (Fig. 4). Am Grunde des Blatt-
stieles kann man die ersten Stadien der Entwickelune dieser Zellen
genan verfolgen: An der Stelle. wo sich in der Folge der Luftgang
bildet, bemerkt man ein mehr oder minder regelmiissiges Merenchym,
dessen Intercellularviinme fortwithrend an Grosse zunehmen. Anstatt
dass nun, wie hei denLufteaniilen es geschieht, die Zellen ihre gegen-
seitige Yerbindung aufgeben und sich immer weiter von cinander
trennen, oder, wie in den spiter zu hetrachtenden Fillen, dem auf sie
ansgeiibten Drucke und Zuge nachzugeben nnvermigend, zerreissen,
sehen wir hier gerade den Ubergang zwischen heiden Formen, indem
die Zellen an gewissen Stellen fest an einander haften, der an den
Ecken der Zellen vorhandeneIntercellularranm sich erweitert und die
Zellen Schenkel evhalten. die um so mmchr an Grisse zunchmen, als
der friihere Zellkiirper verschwindet (Fig. 5). Dies geschicht grossten-
theils dareh den Zng. welchen die sich fortwihrend vergrossernden
Zellmassen ansiiben, der natiirlich durveh die ringsum gestellten
Gefisshiindel vermehrt wird, theilweise aber aueh dureh den Druck
der ausgeschiedenen Luft, welcher sieh in dem fortwihrend sich
verkleinernden Zellkbrper kundgibt.

Schon in der Art der Luftausscheidung unterscheiden sieh die
Lufteinge wesentlich von den Lufteanilen. Wiihrend lei letzteren
die Zellen nur naeh einer Seite hin Luft ausscheiden, also an allen
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tibrigen Stellen mit den wnliegenden Zellen in Verbindung bieiben,
beginnt bei ersteren jede Zelle die Luftabseheidung nach verschie-
dencn Seiten, und triigt so selbst zur Entstehung ibrer Form bei.

Zum Belege, dass die Zellen nicht blos in Folge drtlich gestei-
gerter Erniihrung und Bildung ihve Schenkel treiben, mag wohl aueh
der Umstand dienen, dass wir eigentlieh keine scharfe Begrenzung
des Luftganges unterscheiden kinnen, indem die Sehenkel in der
Mitte desselben am grossten sind, nach aussen jedoch an Grisse
abnehmen, was wir aueh bei Querscheidewiinden fast immer beob-
achten konnen.

Esistwohlmehrals walirscheinliel. dass die Zellen, nachdemihnen
einmal die Richiung ihres Wachsthums angedentet ist, ihre Sehenkel,
deren Zahl ganz von der Anzahl der urspriinglichen Berihrungspunkte
mit den umliegenden Zellen abhiingig ist, selbststindig weiter ver-
grossern, und so mit der Ausdehnung der umgebenden Zellmassen
gleichen Schritt halten. Wir sehen auel, dass die Schenkel in jener
Richtung, welche der Lingenerstreckung des Lufteanales entsprieht,
um vieles langer sind, als die querliegenden, in weleher Richtung die
Vergriosserung nicht so bedeutend fortsehreitet.

Wenn man von dem oben beschriebenen Anfange der Gang-
hildung an, diesen sehrittweise bis zu seiner vollkommenen Gestalt
verfolgt, so findet man bei den denselben ausfiillenden Zellen alle
Ubergiinge von der runden bis zur gebuehteten Form, indem die
anfangs kaum zu bemerkenden Sehenkel sich fortwiihrend verlingern.

Ich will durchaus nicht in Abrede stellen, dass in vielen Fillen
und theilweise aueh hier in den plastischen Lebensvorgiingen der
Zelle selbstder Grund dieser Zellformen zu suchen ist, aber gewiss
ist diese hier eben beschriechene Art der Bildung sehr wesenilich
und vielfach modificirend einwirkend. Allein nur in dem Umstande,
dass dic Zellen lebend bleiben und so allmiihlich den auf sie einwir-
kenden Kviften nachgeben kinnen, hat diese Bildung ihren Grund,
und wur durch ein f{rilheres Absterben der Zellen ist ein spiiteres
Zerreissen derselben miglich.

Luftlicken.

Wie sehon ohen gesagt wurde, werden so jene Formen luft-
filrender Réume benannt, die dureh Zerreissen des Zellgewebes sich

bilden.



bie Luflwege der Pllanzen. 345

Wiilirend bet allen jenen Luttwegen, welche ich unter den
Namen von Luftgingen zusammengefasst habe, ihre Bildung in
verhiiltnissmiissig frilher Zeit, noch vor der vollkommenen Entwicke-
lung des sie enthaltenden Organes vor sich geht, linden wir hier die
Bildung dicser durch Zerveissen des Zellgewebes  eutstandenen
Hohlungen in vielen Fillen erst in den spiteren Stadien des sich
entwickelnden Organes aufteeten. Wir sehen Formen, die in ihrem
Jugendzustande eine grosse Ahnlichkeit mit den zuletzt behandelten
Luftgiingen bei Canna haben, ja in der That den Chergang zu den
Laftliicken bilden, indem wir hemerken, dass die Zerreissung nur
theilweise und mit dem Alter der Pllanze fortschreitend vor sich gelt,
so zwar, dass selbst im spiiten Alter derselben die Zellen ofters den
Lufteanal zum grossen Theile noceh ausfiillen.

So finden wir den Canal cines jungen Stengels vou Juncus con-
glomeratus vollstindig mit sternformigem Zellgewebe erfiillt, und man
kinnte diese Bildung mit der bei Cannea fiv gleichhedeatend halten,
da die Sternform der Zellen hier aus denselben Ursachen wie dort
entstanden ist. Doch liegt ¢in bemerkenswerther Unterschied darin,
dass wir in allen diesen Fillen in den spiteren Stadien des Pflanzen-
lebens eine wenigstens theilweise Zerreissung des  sternformigen
Zellgewebes immer cintreten schen. s wird hier also dies zur
Regel, wilhrend wir es bei den friheren Formen als Ausnaluns-
fall manehesmal finden, doch immer so vercinzelt, dass es auf
den physiognomischen Charakter des Luftganges durchaus keinen
Einfluss ausiibt. Aus allen diesen Griinden stellte ich diese Bildung zn
den Luftliicken, wilirend sie eigentlich den Ubergang zwischen den
Luftgiingen und diesen bildet.

Ebenso finden wir die Canile des Blattes von Cladium germanicum
je nach dem Alter dieses Organes mit mehr oder weniger Zellgewebe
erfiillt, das aus fdusserst diimnwandigen und natiivlich inhaltslosen
Zellen besteht (Fig. 6). Bei jungen Blattern lisst sich die Bildung
dieses Gewebes leicht verfolgen. Bevor man noch in den spiter
absterbenden, den Canalausfillenden, Zellen eine Verinderung weder
ilires Inhaltes noeh ihrer Form wahrnehmen kaun, lisst sich die
kiinftige Begrenzung des Canales in einer sehwaelen Coutour erkennen,
welche dadurch gebildet wird, dass diese Zellen auflallend grisser
sind, als die umliegenden. Bald darauf versehwindet aus ihnen der
Iuhalt, indem sic sich zu gleieher Zeit theilweise aus iliver innigen
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Verbindung trennen, wihrend die umliegenden Zellen sich enger an
cinander schliessen, und veichlich mit Chlorophyll gefiillt erseheinen.
Bei fortschreitendem Wachsthume der Pflanze, und namentlieh bei
schon etwas vorgeriicktem Alter tritt eine Zerreissung dieser Zellen
ciny daher also immer der Canal mit zerrissenem Zellgewehe erfiillt
erscheint, das namentlich an Querseheidewinden sich in grisseren
artien erhiilt.

Withrend also bei Juncus canglomeratus die Vergrisserung des
nach aussen gelegenen Zellgewcebes sehr rasch vor sich geht, die in
der Milte gelegenen Zellen jedoeh noch in so weit lebensfihig hleiben,
um sich sternformig auszubilden , und erst dann die Zerreissung
erfolgt, finden wir bei Cladium germanicuom, dass die Vergrosserung
schon nicht mehr so vasch erfolgt . und die nach innen gelegenen
Zellen schon frither absterben, als der durch die Vermehrung des
nach aussen gelegenen Zellgewebes heivorgebrachte Zug zu wirken
beginnt.

Die hier beschrichene Art der Liickenbildung wiederholt sich
mit geringen Modificationen bei allen der Entstehung ilirer Luftwege
nach hicher gehirigen Pflanzen. Es tritt jedoch sehr hitafig der Fall
ein, dass in ciuer solchen Luftliicke selr wenig Spuren der zerrvissenen
Zellen zu finden sind, was inmmer dann geschieht, wenn die Zer-
reissung schon sehr friih vor sich geht und die den Canal begren-
zenden Zellen sich noch hedeutend vermehren und vergrissern. Dies
finden wir namentlich in den holilen Stengeln vieler Pflanzen.

Obwoll nicht minder formenreich als die Luftgiinge, glaube ich
doch die Luftlicken in zwei wesentlich verschiedene Grappen
sondern zu kinnen. Man findet sie niimlich in dem einen Falle durch
mehr oder weniger, die Communication durchans nicht beeintriich-
tigende Querscheidewiinde in Ficher getheilt, wobei also die Mog-
lichkeit des Durchstreichens der Loft vorhamlen ist; in dem andern
hingegen entweder als Hohlen einzeln im Pllanzengewebe vertheilt,
oder, falls die Hoblungen iber einander gestellt und in die Linge
gestreckt sind, dareh solche Querscheidewiinde getrennt, welehe
cinen vollstindigen Verschluss bilden, wodureh also das Ubertreten
der Lauft aus der ecinen I6hle in die andere vollstindig unmoglich
gemacht ist.

Dic erste Art, welehe, wie schon oben gezeigt wurde, theil-
weise an die eigentlichen Luffgiinge angrenzt, nenne ich canal-
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artige Luftlieken. Zn diesen gehiren die oben Leschricbenen
Formen von Cludium und Juncus, wie iiberhaupt die meisten Luftwege
in den Blittern monokotyler Pflanzen, wie z. B. fris Pscudacorus ete.,
ausserdem treten sie nieht selten in den Stengeln derselben Pllanzen-
abtheilung auf, wie ich anch die Querscheidewiinde von Equisetum
palustre aus sternformigem Gewebe gelildet fand, daher ich die
Luftwege dieser Pflanze unter diese Abtheilung einreilie.

Die Bildung eines solehen Canales gescehieht, wie schon ohen
gesagt, in der Regel in den spiiteren Stadien des Pflanzenwachsthums,
obwohl aueh Fille vorkommen, wo die Zerreissung der Zellen sehr
friih vor sich geht. Immer jedoeh sind die Spuren des zerrissenen
Zellgewebes, und besonders hitnfig an den Querscheidewiinden zufinden,

Die zweite Form der Luftiicken, welehe ich unter dem Namen
der eigentliehen Luftliicken zusammenfasse, umfasst solche
Hohlungen, welche, wie schon erwiihnt, bei derselben Pflanze nie
unter sich in einer siehtbaren und offenen Verbindung stehen, seien
sie nun durch grossere Parenchymmassen oder nur dureh cinfuche
Querwiinde von einander getrennt. Sie finden sich meist in die Liinge
gestreckt, wie sie in den hohlen Stengeln von Umbelliferen und
Cowmpositen auftreten, nicht minder hinfig  jedoch bilden sie im
Pflanzengewebe vereinzelt stehende hohlenartige Riume, welche Art
der Bildung auf keine Pflanzenfamilie beschriinkt ist.

Die nach Meyen f) hieher gehirigen Lufthihlen in den Fucus-
und Sargassum-Arten verdanken, wie schon ohen erwihnt wurde,
nach Kittzingz) ihre Entstehung dem Auseinandertreten der Zellen,
mit ofters zufillig eintretender Zerreissung derselben. feh war nicht
in der Lage, selbe selbst untersuchen zu konnen, doch scheint
Kitzing's Ansicht die richtigere zu sein.

Noch muss ich zweier Bildungen gedenken, die Meyen 3) als
Anhang dem Capitel iiber ., Luftcanile® angeschlossen hat:

Die nach ihm im [olze von Quercus-Arten vorkommenden
Canille, welche mit Zellgewebe ausgefiillt sind, haben durch spitere
Untersuchungen ¥) ilre richtige Deutung erhalten, und sind dadurch

) Uber die neuesten Forschungen d. Anal. u. Phys. . Gew. pag. 138.

2) Phycologia generalis, pag. 89, §. 118,

3) Phytotomie, pag. 209.

4y Ungenann'ov: Cher zellige Ausfiillungen der Gefiisse. Bot. ZIg. 1843, pag. 225 nnd

Schleiden: Grundzige P. 1, pag. 219.
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schon von den ,Luftwegen“ ausgesehlossen, indem sie nichts weiter
als Spiralgefisse sind, die durch stellenweise Waoelierung der die-
selben begrenzenden Zellen mit Zellgewebhe ausgefiillt erscheinen.

In den Schuppen der unterirdischen Theile von Lathraca
Squamaria kommen zahlreiche Hohlungen vor, die an ilren Wan-
dungen dicht mit Driisen besetzt sind. Diese Hohlungen stehen alle
nnter sich in Verbindung, was man, da sie cinen sehr gewundenen
Yerlauf haben, erstaus der Vergleichung und Zusammenstellung vieler
Selnitte erkennen kann, Jeder senkreeht auf die Blattfliiche gefiihrte
Liingsschnitt zeigt, dass diese in viele Ficher getheilte Hihle am
Grunde der Sehuppe einen Ausfihrungsgang hat 1), dessen Vor-
handensein schon diese Bildung von meiner Abhandlung ausschliesst.

Querscheidewinde.

Naehdem ich so die verschiedenen Arten von luftfiihrenden
Riaumen ziemlich genau charakterisirt zu haben glaube, gehe ich nun
zur specielleren Betrachtung derselben iiber und beginne mit den
Querscheidewinden. Dass ich diese nieht friiher bei jeder Art
der Luttriume in ihrer Eigenthiimlichkeit behandelt habe, hat darin
seinen Grund, um hier in allgemeiner Auffussung derselben desto
leichter cine vergleichende Zusammenstellung treffen zu konnen.

Wenn man die Querwiinde in den verschiedenen Arten von
Luftriiumen untersuecht, so wird man als die Endglieder einer fort-
laufenden Entwickelungsreihe die Formen ansehen miissen, wo das
cine Mal die Querwand aus einer oder mchreren iiber cinander
gelagerten Schichten parenchymatischer Zellen gebildet ist, das
andere Mal hingegen die Sternform in so entwickeltem Masse auf-
tritt, dass das Volum der Iutercellularrinme das der sie bildenden
Zellen weit dbertriflt, welche Bildung das moglichst ungehinderte
Durchstreichen der Luft ermoglieht, wiihrend dies dureh jene Art
der Form und Gruppivung der Zellen vollkommen verhindert wird.
Letzteres finden wir in den immer in den Knoten gelegenen Quer-
scheilewiinden von Umbelliferen ete., wo die Lagerung der Gefiss-
biindel die in der Mitte gelegenen Zellen vor Zerreissung schiitzt,
welehe dureh das ganze Internodium erfolgt. Ungleieh hiufiger jedoch

)y Bowmann, On (he Parasitical Conneclion of Lathraea squamaria ele. Trans-
acfions of (he Linn. sociel. Vol. XYI, pag. 399.
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tritt der zuerst genannte Fall ein, dass néimlich die Zellen der
Scheidewiinde so gebildet sind, dass eine Communieation der ein-
zelnen Abtheilungen des Canales unter sich mehr oder minder voll-
kommen hewerkstelligt wird.

Bei Pistia tewensis, in welcher Pllanze, wie oben gezeigt wurde,
die Lufthiohlen durch Auseinandertreten der Zellen cutstehen, schen
wir die Seheidewiinde aus eciner einzigen Schieht parenchymatischer
Zellen gebildet, welche an ihren Eeken kleine Intercellularriiume
lassen, die, da nur eine Zelllage vorhanden ist, hinreichen, ein freies
Durchstreichen der Luft moglich za machen (IFig. 1).

Dicse hier meist sehr kleinen und unseheinbaren Intercellular-
riiume  sehen wir bei anderen Pflanzen im entwickelteren Masse
auftreten, was zum Beispiele bei Iris Pseudacorus der Fall ist, wo
man an den einzelnen Zellen schon kleine, gegen den Zellkorper fust
verschwindende Schenkel bemerkt. Sehon grisser erseheinen die-
sclben bei Hippuris vulgaris, nnd erreichen endlich bei Cladium
germanicum, Equisctum palustre, und den verschiedenen Juncus-
Arten eine bedeutende Linge.

Wie man zwisehen diesen beiden Extremen alle nur migliehen
Ubergiinge findet, so macht auch jede einzelne Zelle bis zur vollendeten
Entwickelung der Sternform denselben fortsehreitenden Bildungsgang
durch. Man findet selbe niimlich in der ersten Anlage von den anderen
umliegenden Zellen durchaus nieht verschieden. Bald jeduch kaun
man das Auftreten deutlicher Intercellularriume beobachten, die
endlieh so an Ausdehnung zunchmen, dass die Zellen nur mehr mit
Schenkeln zusummenhingen, die meist nach allen Richtungen auslaufes,
seltener in eine Ebene zu liegen kommen, in welchem Falle die
Seheidewiinde sehr diinn erseheinen. Bei diesem Bildungsvorgange
von sternformigen Zellen sind wohl dieselben Kriifte thitig.
welche bei Canna ete. das den Luftgang ausfiillende Gewebe
hilden.

Die Seheidewiinde im Allgemeinen sind eniweder blos aus einer
Zellreihe gebildet, wie zum Beispicle bei Pistia tewensis, Vallisneria
spiralis und Ponfederta cordala. oder, was viel hiufiger ist, sie
bestehen aus mehreren Zelllagen, wie wir es in den meisten Luft-
gingen und canalartigen Luftliicken heobaehten kinnen. Eine bedeu-
tende Dicke jedoch erlangen sie nur in den hohlen Stengeln der
versehiedenen Pllanzenfamiilien.
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Das Auftreten dieser Scheidewiinde ist entweder — wenigstens
scheinbar — blos zufiillig, was zum grossen Theile bei den ,,Luft-
caniilen® derFall ist, oder ihr Vorhandensein ist von der Abzweigung
nud dem Ubertritt eines Gefisshiindels zu einem seitlich gelegenen
abhiingig , welecher Fall bei den ,Luftgiingen¢ und ,ecanalartigen
Lufuiicken® immevr eintritt. — Es wiire auch kein Grund vorhanden,
warum bei Canna zum Beispiele gerade an gewissen Stellen das
Zellgewehe dem nach aussen wirkenden Zuge mehr Widerstand leisten,
warum hier die streckende Kraft weniger stark wirken, oder warum
zum Beispiele bei fris und Cladium die Zerveissung des Zellgewebes
gerade an diesen Stellen nicht eintreten soll. So aber finden wir in
der Mitte ciner jeden solchen Querscheidewand einen Gefitsshiindel-
zweig, mit meist einem, seltener zwei Spiralgefiissen, verlaufen, der
von einem Gefiisshimdel abzweigt, quer dureh die Scheidewand ver-
lauft, und sich anf der andern Scite des Lufteanales mit dem znnéchst
gelegenen vereinigt, wohei dfters eine Anastomose der Spiralgefisse
eintritt. So bildet dieser Gefisshiindel die Stiitze, an weleher die
umliegenden Zellen, ohne durch einen nach aussen gerichteten Zug
stark beriihet zu werden, sich anheften, und zugleich das Bands
welches dureh diese Umselliessung den Zug nach aussen mildert und
theilweise aufhebt. In solehen Fillen findet man auch die Seheide-
wiinde immer etwas schief gestellt und in regelinissigen Abstiinden
anftreten, withrend bei jenen Avten, wo die Seheidewiinde nieht dureh
den Ubertritt eines Gefissbhiindels bedingt werden, diese Regel-
miissigkeit seltener erseheint.

Wie schr diese Einrviehtung zur Stirke und Danerhaftigkeit der
hetreffenden Pllanzentheile heitriigt, ist nieht zu verkennen. So finden
wir denn auch bei Phormium tenaw, diesem natiiclichen Seile, in den
Querscheidewinden ein massenhaftes Auftreten und vielfaches Ver-
schlingen des Gefisshiindels.

Meist ist man nicht im Stande. ans der Stellung der Querscheide-
witnde cine bestimmte Gesetzmissigkeit und Ordnung herauszufinden.
~— s tritt aber dfters und zum Beispicle aueh hei Cyperus Papyrus
der Fall ein, dass die Zahl der im Stengel anftretenden Gefiissbiindel
weit hinter dee der Lufteanile zuviickbleibt, welehem Mangel bei der
Jildung von Querscheidewiinden dadureh abgeholfen wird, dass ein
Gefiisshiindelzweig quer durch mehrere Caniile hinduvehtritt, wodureh
dannjene regelmiissiger geordnetund in einer Ehene liegend erseheinen.
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Auch findet man nicht selten dass der Gefisshiindel nicht wirk-
lich durch den Canal ibertritt, sondern seitlich verlinft, aml wm
den Canal einen Kreis beschreibt, wie es zum Beispiele bei vielen
Cyperus-Arten der Fall ist.

Noch muss ich hier einer Bildung gedenken, die, so iiberrasehend
in threm Aufteeten, durchaus nicht niher erforscht ist nnd deren
Entstehungsursache noch ganz im Dunkeln liegt: ich meine das Auf-
treten  von krystallfihrenden Zellen in den Querscheidewiinden
mehrerer Pllanzen, wie z. B. bei Pistia, Pontederia cordaca, Vallis-
neria spiralis cte. lier findet man nimlieh in den aus einer Zell-
reihe gehildeten Querscheidewénden solehe mit Krystallen gefiillte
Zellen, die schon durch die an beiden Enden mehyr oder minder znge-
spitzte Form, wie durch ihre dice ibrigen Zellen ibertreffende Linge
ausgezeichnet, noch ausserdem so gestellt sind, dass ihee beiden, wic
schon oben gesagt, zugespitzten Knden in beide Abtheilungen des Luft-
canales hinetnragen.  Da diese Zellen meist von eylindrischer Form
sind, so findef man um sie die grossten Intercellulavriume. Bei Pistia
tewensis sind sie schon frither als die Luftriume vorhanden, und man
kann beobachten, dass wo immer cin soleher sich bildet, ringsum
mehrere solcher Krystallzellen gelegen sind, von welchen also die
Jildung des Canales abhiingig zu scin scheint.

Indess ist ihr Auftreten durchaus nieht auf die Querscheide-
wiinde, ihve Form nicht auf die oben beschriebene besehrinkt, indem
wir auch in den Scitenwandingen der Canille sehe hiufig solehe
krystallfithrende Zellen treflen, welehe, wenn ihre Gestalt die oben
beschricbene ist, mit dem einen Ende in die Hohlung des Canales
hineinragen, oder, wemn ihre Form sich von der der umliegenden
Zellen nicht unterscheidef, ganz in dieselben eingebettet erscheinen.

Grossenverhiltnisse der Luftwege.

Unter den beiden grossen lHauptabtheilungen der Luftriume
sichen hinsichtlich der Grissenverhiltnisse die Luftginge weit hinter
den Luftliicken zuriick. Der Querdurchmesser der letzteren wimlich
erreicht nicht selten melrere Linien, withrend bei den ersteren die
Weite einer Linie sclten iibersehritten wird, nud nur bei Musa para-
disiaca Liinn. erveicht er 2 Linien, wiihvend er bei anderen Pllanzen,
. B.Juncus conglomeratus, im iusseren Kreise, anf 1/, und 1/, Lin.
herabsink(. Als unterste Grenze mass man die Grisse von eigen(lichen
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Intercellularriiumen annehmen, von denen sich die wuhren Luft-
caniile so nur dem Grade nuch unterscheiden.

In einer nicht zu verkennenden Beziehung steht die Weite des
Luftraumes mit dem mehr oder minder hinfigen Auftreten von Quer-
scheidewiinden, wie ausfolgender Tabelle zu entnehmen ist, die sich
aus einer grosseren Anzall von Messungen ergab.

[ Unter- Mittlerer
Namen d:rv Pllanzen sllehl;;‘r'l'heil Quer- [l‘_""gi Bemerkung,
| Planzen | Durehmesser des
i Luftranmes
Junens conglome- in Linien
| ratus Lin. . . . | Stengel Yl 1 Bei dieser Pflanze ist um den
| Cyperns  flabelli- centralen grossen Luft-|
" formis Rotth.. . ” Yo B raum ein Kreissehr klei- |
Canna speciose . . | Blattstiel | 1/, B ner Caniile gelegen, von
 Canna glanee. . . - 7. 3 denen einer gtmessen’
Menyanthes trifo- [ wurde.
liate Lin. . . . | Rhizom e 2/,
- Equisetum palustre
. Lin.. . . . . .| Stengel L 8 DieMessung wurde bei cinem
Hippuris vulgaris Canal aus dem um die
o o o o o o ’ 15 centrale Liicke gelege-
Cyperus  Papyrus ’ nen Kreise angestellt.
e & o o g o Yy 2
Callu acthiopica L. | Blattstiel | '/, | 2
Iris  Psenduacorus
lifoo o6 6 o o o Blait g I 405 I
Cladium germanri- \ |
cam Schrad. . . » bV ‘ 17, \
Cladivm gernani-
cum Schrad. . . " LT I }
Muse puradisivea | \
Lin.. . . . . . |DBlattstiel %,u2 1 Vermdge der Form des Luft-
| | canals mussten beide |
! ‘ f Querdurehmesser ange-
! geben werden,

Wenn ich daraus zo entnehmen glaube, dass je enger der Canal
ist, desto weiter die Querscheidewiinde von einander abstehen, je weiter
hingegen derselbe ist, diese desto nither an einander riicken, so will
ich dies uur in soferne behaupten, als nicht andere Einriehtungen
getroflen sind, welche fir die Festigkeit der Structur der Pflanze
Sorge tragen.

In Pflanzen, in welchen die Luftwege .,gehinft< aufteeten, d. h.
durch ecine nur aus einer Zellreihe gehildete Lingsscheidewand von
einander getrennt sind, ist sehon durch diese Anordnung eine gewisse
Festigkeit erzielt, indem jeder Druek der einen Scite dureh einen
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gleiel grossen der entgegengesetzien Seite aufgelioben wird, wodnrch
dann die Moglichkeit gegeben ist, dass die Cuniile ohne dureh Quer-
seheidewiinde unterhrochen zu sein, auf lingere Strecken verlaufen,
wie wir es bei Hippuris vulgaris wnd Lysimachia thyrsiflora sehen.

Einen cigenthiimlichen Fall heobacliten wiv bei Equisetum
palustre. Altere Stengel dieser Pllanze findet man nimlich durch
ticle, ringsum gestellte Lingsfurchen ausgezeichnet, welehe ihnen cin
recht zierliches Ansehen geben. Sclion ihre mit den im Innern ver-
luufenden Lufteanilen vollkommen iibereinstimmende Anzahl und Stel-
lung lisst einen Zusammenhang zwischen beiden vermuthen, der voll-
kommen deutlieh wird, wenn man einen Querschuitt des Stengels
betrachtet. — Man sieht néunlich, dass die Furchen dadureh entstanden
siml, dass das die Lufteanile nach uussen begrenzende Zellgewele in
selbe eingesunken ist. Denu da die Canile, ohne dureh Querscheide-
wiinde unterbrochen zu sein, einen ziemlich langen Verlanf liaben
.(s. die Tabelle) und die Spannung und Festigkeit des die Luftriinme
nach aussen begrenzenden Zellgewehes mit dem Alter der Pflanze
dureh verminderten Siftezufluss bedeutend abnimmni, wird selbes
endlieh zu schwael, uin sich ausgespannt erhalten zu kénnen, und
es sinkt dann, wie schon oben gesagt, in diec Hollungen cin.

Bei Cwnna-Arten und allen zur Abtheilung der cigentlichen
. Luftgiinges gehorigen Formen ist der Gang mit Zellgewebe erfiillt,
und indem die dasselbe bildenden Zellen sich wie Stiitzen verhalten,
machen sie es moglich, dass die Luftgiinge sich auf grossere Entfer-
nungen erstrecken, ohne dureh Querseheidew éinde unierbrochen za sein.

Der Blattstiel von Nymphaea- und Nuphar-Arten zeigt in dieser
Beziehung eine eigenthiimliche Construetion.  Wir finden iln von
grossen, oft eine Linie weifen Luftcanilen durehzogen, welehe vom
Grunde des Blatisticles bis zum Ubergange desselben in die Blatt-
spreite ohne Querseheidewinde verlaufen. Hicr iibernehmen némlich
die Sternhaare die Rolle der Querscheidewiinde; denn indem sich
ilre seitlichen Schenkel. welche sowoh! quer uls auch nach der
Liinge des Luftcanales verlaufen, enge an die Wandung desselben
anschniegen, oft sogar diesclhe Zelle die zwisehen dem henachihavten
Canale gelegene Seitenwandung  durehdringt, und in diesem anf
gleiche Weise ilire Schenkel ausbreitet, wirken sie, da sie zugleich
von derber Beschaffenheit sind, dem Einsinken der Seitenwandungen
des Luftcanales hemmend entgegen, erhalten so denselben aus-
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gespannt und geben ihw zugleieh eine hinlinglich grosse Festigkeit.
Zur nitheren Bezeichuung derselhen fiige ich noeh Folgendes bei:

Die Bildung dieser riithselhaften Organe ist nicht auf den Jugend-
zustand des Pllanzentheiles, in welchem sie aufteeten, heschrinkt.
Eine Zelle, welehe sich dureh ihren kirnigen Inhalt und die randliche
Form vor allen iibrigen auszeichnet, fagert hedeutende Verdickungs-
schiehten ab, treibt in dic sic nmgebenden Intercellularriinme Fort-
sitze und dringt, withrend sich an ihrer Oberfliche die Hockerchen
bilden, bis zum benachbarten Lufteanale durch, worauf sie dann in
demselben ihre Schenkel seitlich und in die Linge ansbreitet (Iig. 7).

Nach dieser knrzen Abschweifung kehre ieh wieder zum Gegen-
stande zuriick.

Durel diese so verschiedenen Organisations- and Stellungs-
verhiiltnisse bei den verschiedenen Pflanzen liisst es sich erkliven,
dass man fiir alle Luftriume hinsichtlich der Abhingigkeit des Ab-
standes der Querscheidewiinde von der Weite des Lufteanales wohl
kein allgemeines Gesetz anfstellen kann; doch wird dies miglich,
wenn man nur solche Luflriume, welche denselben Bau und dieselbe
Stellung zeigen, zusummenfasst. Betrachten wir z. B. folgende Pflan-
zen, welche injdem Baue ihrer Lufteaniile und der Stellung derselben
ziemlich dbereinstimmen :

Querdurchmesser, Lingendurehmesser.

Cyperus [lubelliformis . . . . . .1, B
Y} 10
Meuyanthes trifoliata . . . . . . 1" Qi
Calle ucthiopica . . . . . . . . 147 2"
Iris Pseudacorus . . . . . . . . 1" 11/,
Cladiwn germanicwm. . . . . . . 5" {1 S
1, n 1!’7
. . ey
.. 7 1
Musa paradisicea . . . . . . . . 4" 1",

Bei Betrachtung dieser Tabelle ergibt sich von selbst das
Gesetz, dass hei zunehmendem Querdurchmesser die Querscheide-
wiinde enger zusammenriicken, beim Kleinerwerden desselben weiter
von einander abstehen. Dasselbe finden wir, wenn wir soiche Pflanzen
zusammenstellen, deren Luftriume mit Zellgewebe erfiillt sind:

Querdarchmesser. Lingecdurchmesser.

Cannu speciose . . . . . . . .. Yoy B

Canuna glavea . . . . . . . .. A D

/
J trd
1/,

i
Cyperus Papyrus . . . . . . . . V4 2
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Aus allen diesem konnen wir entnelinen, dass zwischen der Weite
des Luftcanales und dem Abstande der Querscheidewiinde desselben
eine gewisse Beziehung obwaltet, die ich als allgemeines Gesetz
kurz so zusammenfassen wiirde :

Wo luftfihrende Ridume sich unter denselben
Verhiltnissen der Organisation und der Stellung
befinden, ist der Abstand der Querscheidewidnde von
dem Querdurchmesser dersclben abhiingig, so zwar,
dass der Abstand der Querwinde von einunder im
verkehrten Yerhiltnisse zn ithrer Breite steht.

Riaumliehe Verhiltnisse der Luftriume.

Es diirfte hier am Platze sein, einige Worte iiber das rium-
liche Verhiiltniss der Luftriume zur Pflanzensubstanz
hinzuzufiigen, auf das zuerst Unger hingewiesen und durch die
Einfiihrung ciner den wissenschaftlichen Zwecken entsprechenden
Methode genaue Resulfate erhalten hat 1),

Wir werden wohl keine Pflanze finden, welche nicht in einem
ihrer Theile wenigstens, luftfihrende Riume aufzuweisen hitte, welche
besonders den Blittern nie felhlen. Freilich sind diesellien oft so un-
scheinbar, dass man bei Bestimmung derselben fast verschwindende
Grissen erhilt, wihrend in manchen Fiallen ihr Volum das der Blatt-
substanz weit iibertriffit. Als solelie Extreme erwihnt Unger das
Blatt von Camphora officinalis und das von Pistic texensis, von
denen ersteres in 1000 Volumtheilen 77, letzteres 713 Volumtheile
Luft enthilt.  Durch viele Versuche wurde endlich das Resultat
erhalten, dass ,der Luftgehalt der Bldtter nahezu v/, ihres
Volumens hetriigt, ibrigens grosse und kleine Luft-
riiume wit jeder Beschaffenheit der Bléitter verein-
bart sein kénnen.«

Anordnuang der Luftriume in den Pflanzen.

Einen andern fiir die richtige Auffassung der luftfiihrenden
Riume nicht minder wiehtigen Punkt bildet ihre Stellung nnd Grup-
pirung in den Pflanzen. Wie wir oben manche giinzlich von einander
verschiedene Bildungep der Luftriume kennen gelernt haben, so gibt

1) Ich verweise hier ganz auf die schon oben angefiihrten . Beilrige zur Physiologie der
Pllanzen®. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch.Bd. X1I, pag. 367.

Silzh. d. mathem.-naturw. Cl. XVIH. Bd. 1L ilil. 23
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es auch hierin iusserst grosse Mannigfaltigkeit, und gerade die
Anordnung der Luftriume hat aufilire Entwickelungsart einen grossen
Einfluss. Wir werden néimlich sehen, dass bestimmte Formen von
Luftwegen nur in ciner gewissen Anordnung vorkommen und dass
wir bei Betrachtung der Stellungsverhiltnisse meistens einen ziemlich
sicheren Schluss auf die Art der Bildung der Luftriume machen
konnen.

Ich gehie nun zu den verschiedenen Arten der Anordnung
der Luftriume in den Pflanzen iber. Nach meiner Meinung
kann man hinsichtlich ihrer Stellung und gegenseitigen Lagerung
folgende Formen unterscheiden:

1. Sie sind so gestellt, dass sic nur durch cine aus einer
Zellreihe gebildeten Lingsscheidewand von cinander getrennt sind,
in welchem Falle siec meist den sie enthaltenden Pflanzentheil ganz
ausfiilllen, gehitufte Luftwege (Meyen). Diesec Form kommt
insbesondere den , Lufteanilen“ zn, und nickénnenweder , Luftgiinge#,
weanalartige Luftliicken“, noch ,, eigentliche Luftliicken “ nach dieser Art
geordnet ersclicinen. Beispiele dieser Art geben uns die luftfiihrenden
Riume bei Hippuris vulguris (Vig. 8), Potamogeton natans, Lysi-
machia thyrsiflora, Pistia texensis.

2. Die einzelnen Caniile sind so gestellt, dass sic nur nach
einer Richtung hin den Charakter der gehituften Luftwege zeigen,
das heisst, dass jedereinzelne Canal nicht, wiebei der frither heschrie-
benen Art, ringsum von Canillen umgehen ist, sondern nur nach einer
oder zwel Richtungen hin unmittelbar an selbe angrenzt, in wel-
chem letzteren Yalle sie hiufig kreisformig gestellt erscheinen,
wie wir es bei den meisten mit Luftriiumen durchzogenen Wurzel-
fasern finden (Fig. 2). Dieselbe Art der Bildung zeigt sich am Grunde
des Blattstieles von Pislia (exensis.

3. Sie liegen im Gewebe der Pflunzen vertheilt, d. h. die cin-
zelnen Canile sind durch hedentende, von Gefiissbiindeln durch-
zogene Parenchymmassen von einander geschieden, zeigen jedoch
in ihrer gegenscitigen Lage immer eine bestimmte Gesetzmiissigkeit.
Diese Form finden wir bei den ,, Luftgiingen und ,canalartigen
Liicken«. Beispicle dieser Art also sind Canne-Arvten (Fig. 9), Iris
Beudacorus, Cladium (Fig. 6), Equisetum palustre ete.

4. Es ist nur eine centrale Luftlicke vorhanden, durch welche
der betreffende Pllanzentheil firmlieh ausgehiohlt erscheint.  Diese
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Form findet sich in den Stengeln von Umbelliferen , Compositen, von
Narcissus poeticus cte., oder sic erscheint in den Blittern, wie z. B.
bei mehreren Allium-Arvten. Der Bildung nach gehoren diese Luft-
ritume zu den ,, walren Luftlicken«.

5. Die Hohlungen treten ganz unregelmiissig und vereinzelt
auf, was wir z. B. in fast allen Blittern beobachten kinnen. — Sie
sind nur zufillige und durchaus von cinander unabhiingige Erweite-
rungen der kleinen Intereellularriume.

Nach dieser Aufzililung der verschicdenen IHauptstellungsver-
hiltnisse, unter welehe ich siimmtliche Formen zusammenfassen zu
konnen glaube, wird das schon oben Erwiihnte vollkommen klar, dass
niimlich gewissen Formen von Luftriumen gewisse Stellungsverhilt-
nisse eigenthiimlich sind. Ich brauche nur zu erwiihnen, dass die
»Luftginge“ und ,ecanalartigen Luftlicken“ die unter 3 angegebene
Stellung und Anovdnungsart so bestimmt und constant zeigen, dass
man bei auch nur flichtiger Betrachtung des Querschuittes eines
Pflanzentheils und Beobachtung dieser Stellung auf das Vorhanden-
sein einer der beiden genannten Formen schliessen kann. So sind
dic unter 1 angefiihrten ,gehiuften Luftwege® fiir die Lufteanile voll-
kommen charakteristisch, nnd ihr Auftreten sehliesst jede andere Art
von Luftraumen giinzlich aus.

Durch diese Betrachtungen, denen sich noch andere ihnliche
anschliessen liessen, die sich aus der Untersuchung der Form und
Anordnung der Luftriiume ungezwungen entwickeln lassen, ergibt
sich ungesucht das Gesetz, dass im Allgemeinen die Formen der
Luftriume von ihrer Stellung und Anordnung im
Pflanzenkorper abhingig sind.

Zusammenhang der Luftriiume mit den Spaltiffnungen.

Ich komme nun zu einem andern Abschnitt in der Lehre von
den luftfilrenden Riumen, dessen Begriindung und Sicherstellung ein
Ergebniss derncuesten Zeit genanntwerdenkann, die zugleich fiir die
richtige Erkenntniss so mancher physiologischen Erscheinungen und
besonders der chemischen Processe des Pflunzenkirpers von unend-
licher Wichtigkeit ist; ich meine die Lehre von dem Zusum men-
hange der Luftriume unter sich und mit den Spalt-
offnungen.

23 «
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Seit der Aufstellung dieser Frage hekiimpften sich die verschie-
denartigsten Meinungen, indem der Zusammenhang und die unmittel-
bare Verbindung mit der atmosphirischen Luft eben so oft geleugnet
als vermuthet wurde, da die Nachweisung mit dem DMesser in den
meisten Fillen unendlich schwierig und oft unausfithrbar ist, cine
andere Beweismethode jedoch nieht aufgestellt werden konnte.

In den meisten Fillen, wo Luftwege in den Pflanzen auftreten,
findet man diec dieselben begrenzenden Zellen fest an einander
geschlossen und dadureh die seitliche Verbindung mit den henach-
barten Luftwegen verhindert. Als allgemeine Regel kann man dies
bei jenen Formen aufstellen, die in einzelne Canile gesondert und
dureh bedeutende Parenchymmassen getrennt, im Pflanzengewebe
eingebettet sind. Bei jenen Formen hingegen, welche nur durch eine
aus einer Zellreihe gebildeten Lingsscheidewand von einander
geschieden sind, findet man oft in den Seitenwundungen kleine Inter-
cellularriiume, welche, wie sehon friilher mehrere Anatomen gezeigt,
meist in den in der Nihe der Querseheidewinde gelegenen Theilen
auftreten.  Ein Beispiel solcher Intercellularriiume sehen wir in
Figur 3 aus den Wurzelfasern der [%stia texensis, und beson-
ders schon in der Nihe der Querscheidewiinde bei Menyanthes trifo-
liata.

In jenen Fillen hingegen, wo die Luftwege noch ganz den
Charakter eines Intercellularranmes an sich tragen, also nur auf kurze
Strecken verlaufen, sich dann im Zellgewebe verlieren, um spiiter
wieder aufzutreten, finden wir auch die seitliche Communication her-
gestellt, und so in den betrelfenden Pllanzenorganen ein formliches
Netz dieser oft mikroskopischen Canile gebildet, wodurch natiirlich
eine Ausgleichung der in denselben enthaltenen Luft bewirkt wird,
Wenn man einen Luftweg, sei er nun ,Lufteanal®, ,Luftgang© oder
»eanalartige Liicke®, in seiner Erstreckung naeh demn Grunde des ihn
enthaltenden Pflanzentheiles verfolgt, so wird man ihn am Ende nicht
durch eben so fest an einander schliessende Zellen begrenzt finden,
sondern derselbe wird sieh allmiililich in ein Merenchym auflésen,
das sich an den oberflichlichen Theilen des Haftorgans — meist
Rhizoms — ausbreitet, oft wohl gar, wie es z. B. bei Nymphaea alba
der Fall ist, in ein schwamm(ormiges Zellgewebe ibergeht. In dieses
lockere Gewebe also miinden von allen Seiten die Lufteaniile, wodureh
eine Vermengung und Ausgleichung ihres Tnhaltes hewirkt wird.,
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Dass iibrigens in der That die Luftriume unter sieh in Verbin-
dung stehen, beweist die Thatsache, dass sie bei der Injeetion eines
Pllanzentheiles, besonders wenn man diese Operation ziemlich lang
fortsetzt, siimmtlich mit Flissigkeit erfiillt werden.

Wenn wir den Verlauf eines Luftraumes nach seinen iussersten
oberflichlichen Endigungen verfolgen, so wird uns dadurch schon in
vielen Fillen sein Zusammenhang mit den Spaltoffnungen klar. Betrach-
ten wir, um cines speciellen Falles zu erwiihnen, den Yerlauf der
Luftgange des Blattstieles in die Blatifliche bei Canne speciosa, so
schen wir dieselben durch die ganze Blattrippe deutlich verlaufen,
aber aueh bei jeder Theilung und Abzweigung der Gefissbiindel
tritt ein Zweig des Luftganges in die Blattfliche iber, um sich dort
abermals zu verzweigen. Wihrend man nun das denselben ausfiillende
schwammiférmige Gewebe in der Blattrippe noch genau unterscheiden
konnte, es auch von dem des eigentlichen Blattstieles in nichts ver-
schieden war, sieht man diese Zellen in der Fliche des Blattes mit
Chlorophyll erfiilit, withrend ihre Form sich nur unbedeutend ver-
dndert hat. Hier sind sie in 4 oder 5 Lagen geschichtet und von den bei-
derseitigen Epidermalschichten nur durch eine Lage #dusserst grosser
Zellen getrennt, die dann an jenen Stellen unterbrochen ist, wo sich
in der Epidermis eine Spaltoflnung befindet (Fig. 10), wodurch natiir-
lich die unmittelbare Communieation mit der fussern Luft hergestelltist.
Dasselbe lisst sieh auch an dem Blatte von Pistia texensis sehr leicht
beobaehten, wo, wie Fig. 11 zeigt, eine Lufthohle unmittelbar durch
eine Spaltoffnung mit der atmosphirischen Luft in Verbindung steht.

An den iiber Wasser stehenden Theilen des Stengels von Hip-
puris velgaris findet man sehr hiufig Spaltéffuungen, in welchem
Falle uns dann jeder Quersehnitt die Verbindung des Luftcanales mit
der dusseren Luft zeigt (Fig. 12).

Ganz dasselbe findet man auch bei Kquisetum palustre, wo
jedoch eine Schichte sehr lockeren, mit vielen Intercellularriiumen
durchzogenen Parenchyms den Canal von den Spaltéffnungen trennt.

Doch nicht allein mittelst des Messers, dessen Anwendung in
vielen Fillen nieht zum Ziele fihirt, lisst sich der so oft bestrittene
Zusammenhang der Luftwege mit den Spaltoffnungen und durch diese
mit der atinosphiirischen Luft nachweisen; um vieles sicherer und
leichter iiberzeugt man sich von dem Vorhandensein einer solchen
Yerbindung dureh einen ganz einfachen Yersueh, den ich zuerst an
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einem Blatle von Al fistnlosum anstellte, der sich aber spater
mit mehr oder minderer Yollkommenheit auch bei den iibrigen
Planzen durchfihren liess.

Hilt man néimlich ein Blatt dieser Pflanze unter Wasser und
bliist in selbes, so sieht man kleine Lufthlischen an der Oberfliche
des Blattes entstehen, welche endlich, nachdem sie grisser geworden,
sich lostrennen und emporsteigen. Wenn man jedoch, bevor diese
Bliischen sich loslosen, plotzlich, anstatt die Luft hineinzupressen,
selbe auszusaugen beginnt, so verschwinden diese Blischen sogleich
wieder. — Hat man dies lingere Zeit fortgesetzt und untersucht man
dann die Oberfliche des DBlattes, so bemerkt man keine Spur einer
Verletzung, zum deutlichen Beweis, dass die Spaltéffnungen allein
die Wege bildeten, durch welche die in die Hohlung des Blattes
hineingepresste Luft den Ausweg nahm.

Unterwirft man ein solches Blatt spiiter wieder dem Versuche,
so muss man erstaunen, trotz des kriftigsten Blasens keine Luft mehr
durch die Spaltoffnungen treiben zu konnen. Dies anfangs so iiber-
raschende Factam findet nach Prof. Unger darin seine Erklirung,
dass die Zellen den mit der Luft hineingepressten Wasserdampf
durch Endosmose sufnehmen, so sufquellen und den Verbindungs-
weg verschliessen. Die Versperrung dieser Verbindungseaniile trat
auch dann cin, wenn die Hohlung des Blattes mit Wasser gefiillt,
dies jedoch bald wieder ausgegossen wurde.

Diese Versuche wurden an vielen Pllanzen wiederholt und durch
Prof. Unger, dessen Giite ich die Mittheilung dieser wie aller fol-
genden Versuche verdanke, folgendermassen abgeiindert:

Es wurden Blitter von Iris Psendacorus (in weleher Pllanze
das Austreten der Luft besonders deutlieh zu sehen ist), Cladim
germanicum , Eynisetum palustre, Narcissus biflorns und Allivm
fistulosum, bel welehen man sich friher von der Wegsamkeit der
Communicationswege iiberzeugt hatte, in cin mit Wasser gefiilltes
Gefiss gelegt, selbes unter den Reeipienten der Luftpumpe gestellt,
die Luft ausgepumpt und so auch die Hohlungen der Luftwege mit
Wasser erfillt, was jedoch mit Absicht uieht vollstindig bewerk-
stelligt wurde, um ecinzelne Partien noeh mit Luft erfillt zu lassen.
Nach vollendeter Injection brachte ich abermals das oben bei Alliim
beschriehbene Verfahren in Anwendung, wobei es sich zeigte, dass
alle Verbindungswege verschlossen waren. Um jedoch auch ein
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Durchpressen des Wassers zu versuchen und dazu eine grissere
Kraft, als es durch das Blasen mit dem Munde moglich war, anwenden
zu konnen, ward folgender Versuch angestellt:

Ein Blatt von Allium fistuloswm, welehes sich zu diesen Ver-
suchen am besten eignet, ward an eine 94 Zoll lange Glasriohre
angebunden und diese mit Wasser angefiillt. Erst nach Verlauf von
fast ciner halben Stunde zeigten sich an der Oberfliche des Bluttes
kleine Wassertropfchen, welche immer hiufiger worden; doch kam
es nie zu einem formlichen Ausfliessen. — Der so zusammengesetzte
Apparat wurde mehrere Tage stehen gelassen, und erst dann sprang
das Blatt, nachdem das tropfenweise Austreten an der Blattfliche
fortwithrend angedauert hatte.

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass mit der Zeit auch bei
geringerem Drucke ein Durchtropfen des Wassers erfolgen kinne;
dass daher endosmotische Yersuche mit dieser Pflanze, wie sie
Hartig 1) anstellte, wohl nicht richtig sein kinnen.

Bei vielen Pflanzen, welehe ganz deutliche und schion ausgebil-
dete Luftwege zeigten, war trotz des heftigsten Blasens keine Luft
durchzubringen. Man musste also darauf bedacht sein, eine grossere
Kraft, als es durch das Blasen miglich war, anwenden zu konnen,
was auf folgende Weise bewirkt wurde:

An dem cinen Ende einer heberformig gebogenen Glasrohre
wurde das Blatt auf die angegebenc Weise aufgesetzt und verbunden,
oder eine Pflanze mit diinnem Stengel luftdicht cingekittet; in dem
andern bedeutend grossern Arm dev Glasrohre Quecksilber einge-
filllt, wodurch man durch das mehr oder mindere Nachfiillen des-
selben einen heliehigen Druck hervorzubringen im Stande war. Der
ganze Apparat ward unter Wasser getaucht, um die etwa austreten-
den Luftblischen beobachten zu konnen. Und so gelang das Durch-
pressen der Luft fast bei allen Pflanzen, deren Gewebe mit Luft-
viiumen durchzogen war; hesonders bei Lysimachia thyrsiflora
gewiihrt es einen herrlichen Anblick, die Luftperlen an der ganzen
Oberfliche der Pflanze hervorfreten, sich vergrissern und endlich
aufsteigen zu sehen.

Wihrend bei den zuerst genannten Versuchen die Wegsamkeit
der Canile durch den oben angegebenen Grund aufhorte, bleibt hei

1) Versueheiiber die endosmot. Eigenschaften der Planzenhaul. Bot. Ztg, X1, 1853, S. 481.
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dieser Versuchsart die Wegsamkeit fortwihrend dieselbe, da nie so
viel Wasserdampf, der freilich auch in der Atmosphire enthalten ist,
mit in die Luftwege hineingepresst wird, als es dureh das Blasen
mit dem Munde der Fall ist.

Alle diese Yersuche setzen die Yerbindung der luftfihrenden
Riaume durch die Spaltoffnungen mit der atmosphiivischen Luft wohl
ausser allem Zweifel, denn es sind Versuche, die immer angestellt
und ganz leicht controlirt werden kinnen.

Dic ganze Lehre von der Verbindung der Luftwege unter sich
and mit den Spaltéffnungen michte ich also kurz so ausdriicken:
Dic luftfithrenden Riume, selbst wenn sie dureh ein-
faehe Zelllagen seitlich von ecinander getrennt sind,
stehen durch diese in der Regel unter sich nieht in
Verhindung, losen sich aber an ihren Enden in ein
System von Intercellulargingen auf, wodurch ciner-
seits die Communication unter sich, anderersecits durch
diec Spaltéffnungen mitderatmosphiirischen Luft ver-
mittelt wird.

Vertheilung der Luftriume.

Es bleibt mir nun nur noch ibrig, einige Worte tiber die Ve r-
theilung der Luftriume in den Pflanzenfamilien und
den cinzelnen Pflanzen zu sprechen. lhr Auftreten ist besonders
hiufig Dbei allen Wasser- und Sumpfpflanzen, und in allen hieher
gehirigen Familien wird es wohl wenige Pflanzen geben, die nicht
welche aufzuweisen hiitten, Schon in den hoheren Cryptogamen, wie bei
Filices und Equisetaceen spielen sie eine bedeutende Rolle, welche
besonders hei Gramineen und Cyperaceen vorwiegend auftritt. Nicht
minder hiufig findet man sie bei Aroideen, Typhaceen und Najadeen
und sie sind iiberhaupt weit vorwiegender bei Monocotyledonen als
Dicotyledonen, bei welchen sie besonders bei den Umbelliferen,
Compositen und verwandten Familien vorkommen.

Als besonders bevorzugle Organe hinsichtlich ihres Auftretens
zeichnen sich die Blitter aus, als jene Pflauzentheile, in denen der
Stoftweehsel am raschesten und hiufigsten vor sich geht, die ihrer
auch niemals ganz enthehren, was jedoch bei verholzten Pllanzen-
theilen der Fall ist. Es gilt also das Gesetz: Die Luftriume
finden sich besonders bei Wasserpflanzen, und als
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